
مجهر الفرميونات
يمن تقسيم الجسيمات ف الطبيعة إل مجموعتين رئيستين حسب إحصائيات وجودها ف المستويات
ــ (نســبة إل ــات  ــات Fermi-Deric) والبوزون ــ إحصائي (نســبة إل ــات  ــا: الفرميون ــذرة م ــة ل الطاقي
). فبينمـــا ينشغـــل ثلـــة مـــن الفيزيـــائيين بدراســـة الظـــواهر الونيـــة  Bose-Einsteinإحصائيـــات
ون هذه الأخيرة متناهية فوبية منها. ولروسسبر أغوار المي وبية، تنهمك أخرى فالماكروس
الصغر، فمن الطبيع أن يستعص التعامل معها والحسم ف تصرفها. ف هذا الصدد، ابتر فريق من
الفيزيائيين من معهد ماساتشوستس للتنولوجيا بقيادة البروفيسور ”مارتن زويرلين” مجهرا بإمانه
عزل وتجميد وتصوير حوال 1000 ذرة فرميونية بفضل الليزر. ف هذا المقال، نعن بالغازات ما فوق

الباردة غازات مونة من ذرات شديدة البرودة تناهز الصفر المطلق (أي 0 كلفين).
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خلال العقدين المنصرمين، اهتم الفيزيائيون التجريبيون بدراسة الغازات ما فوق الباردة. فف سنة 2009
من جامعة هارفرد بتصميم مجهر يصور بوزونات منفردة ف ألياف  Markus  Greiner  قام الفيزيائ
بصرية جد صغيرة الأبعاد. وأتبعت هذه القفزة النوعية لاحقاً ف سنة 2010 بمجهر ثانٍ للبوزونات أيضاً
مطــورٍ مــن قبــل فريــق Immanuel Bloch بمعهــد ‘مــاكس بلانــك للبصــريات الميــة’. فشفــت هــذه
المجاهر بشل غير مسبوق عن خاصيات البوزونات الخاضعة لتفاعلات بينية قوية. الشء الذي لم ين
متوفراً بعد بالنسبة للفرميونات، فان التحدي أكبر بثير بالنسبة إليها. فبسبب طبيعتها الفرميونية، يصعب
فهمها واستساغتها نظرياً. لذا يحاول الباحثون استعمال الغازات ما فوق الباردة كبديل عن باق أنواع
الفرميونات. لن كون الذرات حساسة للضوء جعل أمر تصوير ذرات فريونية معزولة أمراً صعباً، إذ

يسبب الضوء انتقال الدقائق من مانها.

خلال العقود الأخيرة أيضاً، شهد تجميد الذرات تطوراً ملحوظاً إذ اقتربت المحاولات من الصفر المطلق
(0 كلفين). فبتطوير تثيف بوز‐اينشتاين ف سنة 1995 حصل 3 فيزيائيين عل جائزة نوبل 2001.
إل مقربة من الصفر المطلق  C°300 الليزر لتبريد الذرات من حوال وهناك تقنيات أخرى تعتمد عل
بدقة تصل إل بضع عشرات آلاف جزء من الدرجة. لن، بالرغم من ذلك فهذه الدقة غير كافية للتمن من

رؤية الذرات بالشل المطلوب.
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ولهذا الغرض قام فريق زويرلين بتشيل ليف بصري لأشعة الليزر فونوا بذلك بنية تشبه علب البيض
بعد حوال الأكثر. كما قاموا بوضع عدسة رقيقة عل ن كل تقعر منها من فصل فرميون وحيد علمي
سبع ميرونات منها لتنهض بوظيفة التصوير. تعتمد هذه الطريقة عل إرسال شعاعين لهما طول موجة
مختلفيـن (يعـادل الفـرق بيـن تردديهمـا الفـرق بيـن مسـتويين طـاقيين للفرميـون) علـ سـحابة مـن الـذرات
الفرميونية بداخل الليف البصري، فيقومان بتبريد السحابة محدثين بذلك انشقاقات ذرية بشل أحادي إذ
تنتقل إل مستوى طاق أقل فأقل حت ترد أدناها، حيث تون باردة ومستقرة بما فيه الفاية لتلزم مانها.
وف الوقت ذاته، تحرر الذرة إشعاعاً ضوئياً يلتقط بالمجهر فيحدد مانه إثر ذلك، ومن ثم يموقع الذرة

لتفوق طول الموجة نفسه.

مع هذه التقنية الجديدة يمن تجريد وتصوير أكثر من 95% من الذرات الفرميونية المشلة لسحابة من
البوتاسـيوم الغـاز مثلا. ويضيـف مـارتن أن الغريـب فـ الأمـر أن التقنيـة تحـافظ علـ الـذرات هامـدةً بعـد
وأستطيع ربما أن أنقلها كيفما أشاء بواسطة ملقط متناه ف ،أعرف أين ه أنن التصوير “هذا يعن
انه تحسين فهم كينونة وخصائص باقفها كما أريد”يقول زويرلين. كما أن هذا الإنجاز بإمالصغر، وأص
فرميونات الطبيعة عامة، والإلترونات بصفة خاصة مما سيتيح لاحقا فهم وتطوير موصلات الحرارة
العالية الت تسمح بنقل الطاقة بدون تضييع الأنظمة المية الت لازالت ف مهد نشأتها (أو نهضتها).
معتمد أساساً عل أنه بفضل هذا المجهر نخطو خطوة مهمة نحو حاسوب كم ويشير زويرلين إل

الفرميونات، مما سيزيل الحواجز المية أمام فهم الأنظمة الإلترونية.

كما تجدر الإشارة إل أن بحوثاُ مماثلة أفصح عنها  من جامعة هارفارد وأن strathclyde  تعتمد نفس
المبدأ تقريباُ.
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